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RESUMEN: Los insectos son una prometedora fuente de proteina animal de alta calidad con un impacto ambiental
considerablemente menor que el producido por el ganado de los vertebrados. Estos requieren menos alimento, menos agua,
menos tierra y menos energia para producir proteina que cualquier otra forma de ganado, ademas su produccion genera
contaminantes ambientales considerablemente inferiores. Los insectos son muy ricos en proteinas y contienen numerosos
nutrientes esenciales como la vitamina B12, riboflavina, vitamina A y son ricos en acidos grasos omega 3. También son
bastante higiénicos en comparacion con otros tipos de ganado. Por ejemplo: los insectos de las granjas en los EE.UU. y
Europa no contienen Salmonella sp., Listeria sp., E. coli o Staphylococcus aureus. Este trabajo explica coémo los insectos
son una alternativa limpia, saludable y sustentable como complemento de alimentos derivados de animales, ademas de estar
soportado por avances tecnoldgicos recientes de la empresa All Things Bugs, LLC, quién esta haciendo de esta promesa una
realidad.
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Low crawling fruit: Insects as the clean sustainable protein of the future

ABSTRACT: Insects are a promising source of high quality animal protein with a substantially lower environmental
footprint than vertebrate livestock. They require less feed, less water, less land and less energy to produce than any other
form of livestock and their production generates substantially lower environmental pollutants such as pesticides and
greenhouse gases. Insects are extremely high in protein and contain numerous essential nutrients such as vitamin B12,
riboflavin, vitamin A and are high in omega 3 fatty acids. They can also be very clean compared with other livestock. For
example, insects from farms in the US and Europe do not appear to contain Salmonella sp., Listeria sp., E. coli or
Staphylococcus aureus. This poster presentation will explain how insects are a very promising clean, healthy and
sustainable alternative to other animal-derived food ingredients and also some recent technological and industry
advancements by All Things Bugs LLC which are making this promise a reality.
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Introduccion

A medida que la poblacién humana crece, es cada vez mas importante encontrar formas para
reducir nuestros niveles de materiales de consumo y de aprovechamiento del planeta. Las Naciones
Unidas esperan que la poblacion crezca a mas de 9 mil millones de personas para el afio 2050, la
adicion de aproximadamente el doble de la poblacién actual de China (Dzamba, 2010; Safina, 2011;
Vogel, 2010). Aproximadamente el 70 % de las tierras agricolas, y el 30% del total de tierras en el
planeta, es utilizado para la cria de ganado (Steinfeld et al., 2006). La ampliacion de la cantidad de
tierra utilizada para la produccién de ganado no es ni factible ni una solucién sustentable para cubrir las
necesidades de alimentos/proteinas de los aumentos proyectados en la poblacion. ElI cambio climatico,
la reduccion de la productividad de las tierras agricolas, la pesca excesiva, la disminucion de los
recursos de agua dulce, la contaminacion por fertilizantes y pesticidas, y una serie de otros factores
implican que este aumento de la poblacién provocara una carga desproporcionada para la ecosfera
terrestre.
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Los seres humanos requieren aproximadamente 50 gramos de proteina de alta calidad por dia
(Dolson, 2014). La proteina animal es fundamental para la salud (Babji et al., 2010; Hoppe et al.,
2008; Michaelsen et al., 2009; Singh y Singh, 1991). En América del Norte el 70% de la proteina
proviene de fuentes de origen animal (Wardlaw, 2006): carne, pescado y aves de corral que
contribuyen con alrededor del 40 %, mientras que los productos lacteos contribuye con alrededor del 20
%. Sin embargo, estos productos de origen animal son cada vez mas escasos y su produccion no es
sustentable, sobre todo para la poblacion humana en expansion. Aproximadamente 178 millones de
nifios menores de 5 afios presentan un nivel de desnutricion alrededor del mundo (Negro et al., 2008).
La desnutricion provoca un aumento de riesgo de enfermedad maés alla de los efectos del hambre
(Duggan et al., 2008; Oro, 1988; Golden et al., 1977; Reid et al., 2002). Esto es parte del resultado de
perder la capacidad reducida para combatir infecciones, deterioro cognitivo y otros trastornos del
desarrollo que pueden ser permanentes (Victora et al., 2008). Tales consecuencias, graves y duraderas
afectan las perspectivas a largo plazo de una comunidad en cuestion de salud, economia y el bienestar
social (Michaelsen et al., 2009; Victora et al., 2008).

Por estos motivos, resulta de suma importancia la busqueda de nuevas fuentes de proteina de
alta calidad para consumo humano. Las cudles sean al mismo tiempo viables para su produccién y
amigables con el ambiente. Los insectos son una prometedora fuente de proteina animal de alta calidad
y otros nutrientes con un impacto ecolégico menor que el producido por el ganado de los vertebrados
(Dossey, 2013, Shockley y Dossey, 2014, van Huis et al., 2013). Las categorias generales donde los
insectos proporcionan los beneficios mas importantes para un suministro de alimento sustentable y
seguro son: la eficiencia y la diversidad. EFICIENCIA: La relacion de gasto alimenticio del ganado-
obtencion de peso del mismo es de 7 a 1, para la carne de cerdo es de 4 a 1, las aves de corral es de 2 a
1 y para los peces es menor que 2 a 1 (Earth-policy.org, 2014; Pimentel y Pimentel, 2003). Por el
contrario, los grillos crean aproximadamente 1 libra de masa corporal por cada 1,25 libras de alimento.
El indice de conversion de la leche es de 1 a 1, sin embargo, la leche es 87 % agua. Ademas, la leche
en polvo seco solo contiene un 30 % de proteina, los grillos por su parte producen 4,4 veces mas
proteinas por cada parte de alimento (A Strategic Look at Protein, 2014; Ansc.purdue.edu, 2014). De
igual manera las necesidades de agua Y tierra necesarias para la produccién de proteina de origen
animal en comparacion con la produccion de proteinas de insectos son desproporcionadas (Pimentel y
Pimentel, 2003). BIODIVERSIDAD: La ONU FAO estima que hay mas de 1000 insectos comestibles
que se utilizan actualmente (Vogel, 2010), y otros estiman que el nimero sea mas de 2000 (Ramos-
Elorduy, 2009). Existen mas de 1 millén de especies descritas y 4-30 millones de especies que se
estima existen en la tierra, (Dossey, 2010). En base a lo anterior los objetivos del presente trabajo son:

Evaluar los beneficios de los insectos como una fuente limpia y sustentable de alimento.

Determinar la viabilidad de los insectos como ingrediente alimentario, desarrollando
metodologias eficientes para la produccion de ingredientes alimenticios a base de insectos de alta
calidad a nivel industrial.

Materiales y Método

Para esta investigacion la empresa All Things Bugs LLC, realiz6 el desarrollo y la fabricacion
de ingredientes alimenticios de alta calidad a base de insectos: grillos (Acheta domesticus y Gryllodes
sigillatus) gusano de la harina (Tenebrio molitor), super gusano de la harina (Zophobas morio) y la
mosca soldado negra (Hermetia illucens), los cuales proceden de granjas de insectos en EUA. Muchos
de los métodos desarrollados son propios y por razones de patente no pueden ser publicados aun,
aunque también se utilizan metodologias industriales y equipos estandares comunes en la industria
alimentaria, tales como el secado y la pasteurizacion por ejemplo.
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Se evaluaron diversos métodos de trituracion, molienda, pasteurizacion, coccion y secado de los
grillos y gusanos de la harina con el objeto de reducir a una forma de polvo seco tratando de minimizar
la contaminacién microbiana y ademas lograr hacerlo de manera eficiente con el uso del minimo
consumo de energia. La reduccion del calor y la energia utilizados en la producciéon es de suma
importancia para: reducir costos, ser sustentable, obtener mayor eficiencia y reducir el deterioro
nutrimental. Se determind que el método de asado estadndar tipico utilizado en la industria a nivel
mundial (también conocido como “standard/typical roast-then-grind”) es bastante ineficiente, ya que
reduce la calidad, funcionalidad y posiblemente la vida util del producto, al utilizar demasiado calor
por un tiempo prolongado. La metodologia utilizada por esta empresa, propiedad del Dr. Dossey,
basicamente muele primero los insectos crudos y humedos, posteriormente estos son pasteurizados y
después secados con el fin de obtener la calidad 6ptima del producto.

Resultados y Discusion

La empresa All Things Bugs LLC, con apoyo financiero parcial de la Fundacién Bill y Melinda
Gates y la USDA, esta desarrollando las tecnologias necesarias para la produccion de insectos de cria
como ingredientes de alimentos seguros y de alta funcionalidad con el fin de ayudar a normalizar el uso
de insectos en una amplia variedad de productos alimenticios (Schultz, 2014; Williams, 2014).

La combinacién apropiada de las técnicas de molienda, pasteurizacion y secado resultan en
ingredientes alimenticios derivados de insectos en las siguientes formas: liquidos, pastas y polvos. El
producto en polvo presenta valores nutrimentales considerablemente altos, ya que contiene mas de 65%
de proteina y niveles significativos de &cidos grasos Omega 3 (Tabla 1). Este polvo se presenta
finamente molido, con un tamafio de menos de 400 micrometros por particula. EI aroma es similar al de
malta, cereales o granos, por su presentacion resulta facil mezclarlo con otros ingredientes, tales como
mantequilla de mani, aceites, harinas, etc. Por lo tanto, los métodos desarrollados nos proporcionan un
producto viable para numerosas aplicaciones en la industria alimenticia.

Tabla 1. Contenido nutrimental de insectos comparado con otros alimentos considerados de alto contenido proteinico
(porciones de 100 gramos).

Grasa Omega 3

Alimento Proteina (gr) (an Calorias (kcal) (an Hierro (mg)
Whole Cricket Powder
(All Things Bugs LLC) 63 19 447 0.25 5.9
Res 25.6 18.7 278 0.009 2.4
Leche en polvo 26.3 26.7 496 0 0.47
Pollo 39 7.4 190 0.05 1.2

De hecho, nuestros clientes mayoristas ya estan utilizando “Whole Cricket Powder” (también
conocido como harina de grillo) en sus productos como barras de proteina y productos horneados. All
Things Bugs LLC también es el montaje de la primera cadena de suministro industrial a escala de
insectos como un ingrediente de alimento viable en los EUA y més alla.

Los animales, incluyendo a los insectos, son una importante o incluso en algunos casos la Unica
fuente de nutrientes necesarios, tales como los 8 aminoacidos esenciales, vitamina B12, riboflavina,
vitamina A y varios minerales (Bukkens, 2005; Hoppe et al., 2008; Michaelsen et al., 2009; Singh y
Singh, 1991). Al igual que con la carne de pollo, los insectos son una fuente de " complemento ", ya
que la proteina animal generalmente es nutricionalmente superior a la proteina de fuentes vegetales
(Hoppe et al., 2008; Michaelsen et al., 2009; Singh y Singh, 1991). Basandose en la literatura y la
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investigacion proporcionada por All Things Bugs LLC, los insectos resultan ser ademas
particularmente altos en &cidos grasos omega 3 (Tabla 1).

Los insectos son una fuente de alimento limpio: Ademés de nuestros propios datos
microbioldgicos de los insectos de cria, somos conscientes de 2 articulos de investigacion que
describen los estudios sobre este tema hasta el momento (Giaccone, 2005; Klunder, 2012), ya que
existen estudios que hasta la fecha no han logrado aislar Salmonella spp. ni Listeria monocytogenes en
muestras de las siguientes especies de grillos y gusano de la harina cultivados comercialmente:
(Zoophobas morio, Tenebrio molitor, Galleria mellonella y Acheta domesticus) (Giaccone, 2005)

Ademas, actualmente el Dr. Dossey en All Things Bugs LLC no ha encontrado Escherichia
coli, Salmonella sp., Staphylococcus aureus, o Listeria sp. en ninguno de los envios analizados de
insectos congelados crudos de 2 de las mas grandes granjas estadounidenses de grillos y gusano de la
harina. Por otra parte, la pasteurizacion parece reducir el recuento total de coliformes en placa a niveles
muy bajos y posiblemente, casi estériles. Ademas, los insectos son biolégicamente méas separados de
los seres humanos que el ganado vertebrado, por lo que el riesgo de contagio por un patdégeno o
parasito viral es considerablemente menor para los seres humanos (Van Huis et al., 2013).

Conclusiones

Los insectos son una importante fuente de proteina, lo que los convierte en una fuente viable
como complemento alimenticio.

Los insectos tienen un alto potencial como ingrediente en la industria alimenticia, ya que se han
mejorado las tecnologias para su procesamiento manteniendo altos niveles nutrimentales y un bajo
impacto ambiental. También se ha demostrado que existe un mercado establecido para estos
ingredientes.
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